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FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Identifizierung der Fischart bei Filetware durch isoelektrisshe Fokussierung 
Die Fischversorgung der Bundesrepublik Deutschland unterlag in den letzten Jah-
ren einem starken Wandel. So mußten 1981 nahezu zwei Drittel der Rohware im-
portiert werden (1); außerdem haben zahlreiche, bisher wenig genutzte Fischar-
ten (u'-a. Makrele, Blauer Wittling, Holzmakrele, I-'ollock, Leng) einen be-
trächtlichen Marktanteil erobert: ihr Anteil am Fang der deutschen Hochseefi-
scherei lag 1981 bei etwa 50 '70 (2). Die se Situation konfrontiert Handel und Ver-
braucher mit hi sher unbekannten Fischarten und neuen Produkten, so daß seitens 
der Lebensmittelüberwachung verstärkt auf die richtige Deklaration der Waren 
geachtet werden muß. 
Zur Speziesidentifizierung bei Fischereiprodukten, bei denen die äußere Form 
keine Rückschlüsse auf die verwendete Art mehr erlaubt, eignen sich elektro-
phoretische Methoden, die für die jeweilige Fischart charakteristische Muskel-
proteinmuster ergeben (3). Die früher üblichen Verfahren der Zonenelektropho-
rese (Trägermaterialien: Celluloseacetat, Stärke- oder Polyacrylamidgel) und 
diskontinuierlichen Elektrophorese werden zunehmend durch die isoelektrische 
Fokussierung (iEF) ersetzt (4, 5); gegenüber den älteren Methoden zeichnet sich 
die IEF durch größere Schärfe und Anzahl der Banden aus. 
Bei der analytischen IEF arbeitet man mit dünnen Gelen aus Agarose oder Poly-
acrylamid, die ein Ampholytengemisch enthalten, das nach Anlegen der Spannung 
(300 - 3000 V) im Gel einen pH-Gradienten erzeugt (Abbildung 1). 
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Abb. 1: IEF-Gel mit pH-Gradient 
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Als Ampholyte bezeichnet man Verbindungen, die gleichzeitig positive und ne-
gative Ladungen tragen können. Sie wandern in einem elektrischen Feld so lan-
ge, bis sie einen pH-Wert im Gel erreichen, an dem ihre Gesamtladung Null 
ist. Dieser pH-Wert entspricht ihrem isoelektrischen Punkt (pI). Ein Ampho-
lytengemisch enthält Bestandteile mit unterschiedlichen pI-Werten, in der Ab-
bildung 1 z. B. von pH 4 - 9. Proteine stellen aufgrund ihres Gehaltes an basi-
schen und s.auren Aminosäureresten ebenfalls Ampholyte dar, allerdings mit 
einem sehr hohen Molekulargewicht. Sie ordnen sich während der Fokussierung 
gemäß ihrem pI-Wert im pH-Gradienten ein und bilden scharfe Banden, da das 
elektrische Feld und der pH-Gradient zusammen einer Diffusion entgegenwirken. 
Zur Speziesidentifizierung wird überwiegend das Gesamtmuster der sarkoplas-
matischen Proteine x benutzt, es lassen sich aber auch Einzelproteine (z. B. 
Hämoglobin oder Myoglobin) verwenden. 
Die in dieser Arbeit beschriebenen Ergebnisse wurden mit einem IEF-Verfah-
ren erzielt, bei dem die Gelschicht extrem dünn (50 ,um) ist. Die Ultradünn-
schicht lEI", die von RADOLA (6) entwickelt wurde, weist eine Reihe von Vor-
teilen gegenüber älteren Techniken, bei denen mit größeren Schichtdicken ge-
arbeitet wurde, auf: 
- mit Hilfe der "Klapptechnik" lassen sich die Gele einfach herstellen; 
- die Methode ist sehr kostengünstig, da aufgrund der geringen Schichtdicke 
nur kleine Mengen des teuren Ampholytgemisches zur Gelherstellung benö-
tigt werden; 
- die geringe Schichtdicke erlaubt kurze Färbe- und Entfärbezeiten. 
Welche Informationen liefert die IEF mit Proteinanfärbung zur Lösung des 
Problems der Unterscheidung von Fischarten? Extrakte aus der Muskulatur, 
aber auch aus anderen Geweben zeigen Fokussierungsbilder, die für die jewei-
lige Art spezifisch sind; dabei können verschiedene Populationen einer Art in 
Teilbereichen unterschiedliche Muster ergeben, die sich zur Trennung einzel-
ner Bestände einer Fischspezies heranziehen lassen (7, 8; vergl. auch Abb. 4, 
Probe 9 und 9 a). Andererseits ist es nicht immer möglich, zwischen nahe 
verwandten, sich möglicherweise kreuzenden, Unterarten zu differenzieren, 
wie sich bei unseren Untersuchungen der Sebastes-Arten (S. marinus (L.), 
~. mentella (Travin) und §.. viviparus (Kr~yer) herausstellte (9). So ergaben 
S. marinus und S. mentella identische Proteinmuster, während der etwas ent-
fernte Verwandte §.. viviparus ein ähnliches, aber deutlich unterscheidbares 
Bild lieferte. Generell bleibt fest zuhalten: genetisch getrennte Populationen 
liefern unterschiedliche Muster. 
Durchführung der Untersuchungen 
Zur Extraktherstellung wurden 5 g weiße Muskulatur mit 20 ml bidestillier-
tem ,'(asser homogenisiert; anschließend wurde das Homogenat hochtourig 
bei 50 C zentrifugiert. Der Überstand konnte ohne Entsalzung direkt zur IEF 
eingesetzt werden. Die Gelherstellung erfolgte mit der "Klapptechnik" nach 
x) die sarkoplasmatischen Proteine sind Eiweiße, die im Plasma der Mus-
kelze11en gelöst vorkommen; sie sind leicht extrahierbar . 
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RADOLA (6); als Trägermaterial ,diente Polyesterfolie (100 flm Schichtdicke). 
Die Gelschicht betrug 50 pm, die Trennstreckel0 c 11 cm. Es wurde sowohl 
mit konstanter Leistung (Abb. 3 u. 4) als auch mit konstanter Spannung fokus-
siert (Abb. 2 u. 5). In Tabelle 1 sind die Fokussierungsbedingungen zusam-
mengefaßt. 
Tabelle 1: Fokussierun'gsbedingungen 
Fokussierung 
Abb. No. Ampholyt ,Vor'fokussierung 
Dauer (h) V x h-Produkt 
2 Servalyt T 4-9 400 V ~,O 3000 
30 min 
3 Pharmalyt 3 -10 ' 250 V 2,0 4406 
30 min 
4 Pharmalyt 3 -1 0 250 V 2,75 5176 
5 Servalyt T 4-9 
'30 min 
400 V 2,25 2300 
45 min 
Es wurden jeweils 5 pl Extrakt bzw. Protein-Testmischung (S; Konzentration: 
10 mg Protein/ml bidest. Wasser) eingesetzt. Das in Abbildung 2 und 5 ge-
zeigte Proteintestgemisch (Serva Prot~in-Testmischung 9) enthielt folgende 
Proteine (pI-Werte in Klammern) : Amyloglucosidase (3, 5), Ferritin (4,4), 
Albumin vOIllRind (4,7), ß-'J,,,actoglobulin (5,34); Conalbumin (5,9), Myoglo-
bin vom Pferd (7,3), Myoglobin vom Wal (8,3), Ribonuclease (9,45) und 
Cytochrom C (10,65). 
Die Proteine wurden mit einer 0,2 %igen Lösung Serva Violett 49 angefärbt. 
Tabelle 2: Fis chspe zies· ' 
Ordnung: Gadiformes (Dorschfische) 
Familie: Gadidae (Dorsche) 
Ar'ten: 
- Gadus morhua (L).;, Kabeljau, 1 
- Melanogrammus aeglefinus (L.); Schellfisch, 5 
- Merlarigius merlangus (L.); Wittling, 8 
- Micromesistius poutassou (Risso); Blauer Wittling, 7 
- Pollachius virens (L.); Köhler, Seelachs, 4 
- Theragra chalcogramma (Pallas); Alaska Pollock, 6 
'- Tr'isopterus luscus (L.); Franzosendorsch, 3 
-Brosme brosme (As,canius); Lumb, 12 
~ Molva molva (L.); ,Leng, 11 
- Molva dypterygia (Pennant); Blauleng, 10 
~, phycis blennoides (Brünnkh); Gabeldorsch, 2 
, Familie: Merhlcciidae (Seehechte) 
Art: 
- Merluccius merluccius (L.); Seehecht, 9 u.9 a 
Ordnung: 
Unter-
ordnung: 
Familie: 
Arten: 
Unter-
ordnu.ng: 
Familie 
Art: 
Clupeiformes (Heringsfische) 
Clupeoidei (Herings artige ) 
Clupeidae (Heringe) 
- Clupea harengus (L.); Hering, 20 
- Sprattus sprattus (L.); Sprotte, 14 
Salmonoidei (Lachs ähnliche) 
Osmeridae (Stinte) 
- Mallotus vil10sus (Müller); Lodde, 13 
Familie: 
Art: 
Argentinidae (Glasaugen) 
- Argentina ~ (Ascanius); Goldlachs, 16 
Ordnung: 
Unter-
ordnung: 
Familie: 
Art: 
Unter-
ordnung: 
Familie: 
Arten: 
Unter-
ordnung: 
Familie: 
Art: 
Perciformes (Barschartige Fische) 
Percoidei (Barschfische) 
Carangidae (Stachelmakrelen) 
- Trachurus trachurus (L.);. Stöcker, 15 
Blennioidei (Schleimfischartige ) 
Anarhichadidae (Seewölfe) 
- Anarhichas lupus lupus (L.); Gestreifter Seewolf, 19 
- Anarhichas denticulatus (Kr~yer); Blauer Seewolf, 17 
- Anarhichas minor (Olafsen); Gefleckter Seewolf, 18 
Scombroidei (Makrelenartige) 
Scombridae (Makrelen) 
- Scomber scombrus (L.); Makrele, 21 
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Die systematische Einordnung erfolgte nach: CLOFNAM (Check list of the 
fishes of the north eastern Atlantic and of the Mediterranean), Vol. I. Heraus-
geg. von L C. HUREAU und Th. MONOD. Paris: UNESCO 1973. Die angege-
benen Zahlen beziehen sich auf die Proteinmuster der Abbildungen 2 - 5. 
Nach dem Entfärben des Gelhintergrunds und Trocknen sind die Gele unbegrenzt 
lange haltbar. Zur Dokumentation eignet sich neben der Fotographie die Foto-
kopie der Gele auf Transparentfolie: die Abbildungen 2 - 5 stellen fotokopierte 
Gele dar. 
Die hier gezeigten IEF-Muster wurden, mit Ausnahm~ des Alaska Pollock, von 
Proben genommen, die auf Forschungsfahrten der BFA für Fischerei gesam-
melt wurden. Herkunft und Lagerbedingungen sind genau bekannt. Die Proben 
eignen sich daher als Referenzmaterial für die Untersuchung von Handelsware. 
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Ergebnisse 
Die in Tabelle 2 aufgeführten 21 Fischarten lieferten jeweils spezifische Mu-
ster, Es wurden überwiegend Dorschfische untersucht, darunter Vertreter der 
kommerziell wichtigsten Arten. Der Vergleich der Abbildungen 4 und 5 zeigt, 
daß bei geänderten Fokussierungsbedingungen zwar das Gesamtbild einer 
Fischspezies erhalten bleibt, aber daß doch mit einigen Veränderungen im Mu-
ster ZU rechnen ist. Wenn unbekannte Proben durch Vergleich mit Fotografien 
oder Fotokopien von Referenzgelen identifiziert werden sollen, muß unter stan-
dardisierten Extraktions - und Fokussierungsbedingungen gearbeitet werden. 
Bei einem in den USA durchgeführten Ringversuch (10), bei dem jeweils 16 
Proben aus acht verschiedenen Fischarten von sieben Laboratorien untersucht 
und mit Fotografien von Referenzprobengelen verglichen wurden, betrug die 
Treffquote 93 %. Die Fehler hingen nicht mit den Fokussierungsbedingungen, 
sondern mit dem Probenmaterial zusammen, das im Falle einer Fischart aus 
mehreren Beständen stammte. Diese Bestände lieferten unterschiedliche Mu-
ster; die Seehechtproben 9 und 9 a der Abbildung 4 stammen ebenfalls aus 
unterschiedlichen Beständen und weisen in einigen Bereichen verschiedene Ban-
den auf. Diese Variationen bei einer Art erschweren zwar die Arbeit der Le-
bensmittelüberwachung, aber sie eröffnen andererseits die Möglichkeit der 
Bestandstrennung durch die IEF. 
Ich danke Herrn R. KÜNDIGER für die sorgfältige Durchführung der Analysen 
und mehrere Verbesserungsvorschläge bei der Ausarbeitung der Untersuchungs-
methode. 
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Senkung des Fluoridgehaltes im Krill durch Behandlung mit Säuren 
Nach Bekanntwerden des Vorkommens hoher Mengen von Fluorid im Exoskelett 
des Krills (1, 2) stellte sich die Frage, wie bei der Gewinnung von Nahrungs-
mitteln aus Krill ein möglichst geringer Fluoridgehalt im Endprodukt sicher-
gestellt werden kann. 
Hierfür bieten sich zwei grundsätzlich verschiedene Verfahrensweisen an 
- mechanische Entfernung jeglicher Schalenreste 
- Herauslösen des Fluorids. 
Die mechanische Entfernung von Schalenresten hat wegen der Migration des 
Fluorids ins Körperinnere (2, 3) möglichst bald nach dem Fang zu erfolgen. 
Neben der Gewinnung reinen Schwanzfleisches mit einer Schälmaschine ist 
hierfür auch ein Abtrennen der Schalenreste aus Rohfarce in einer Dekanter-
Zentrifuge möglich. Die resultierende, fluorid arme Farce kanri dann durch 
Wärmeeinwirkung (z. B. Mikrowelle) koaguliert und weiterverarbeitet wer-
den (3). 
Mit Kochfarce, die von uns bisher als Zwischenprodukt bei der Verarbeitung 
bevorzugt wurde (4), läßt sich dagegen eine ausreichende mechanische Scha-. 
lenabtrennung nicht mehr durchführen, ein "Auswaschen" der Farce durch ge-
eignete Lösungen schien dagegen eine aussichtsreiche Möglichkeit zur Senkung 
des Fluoridgehaltes zu sein. 
Basierend auf Vorversuchen mit sauren und alkalischen Lösungen wurden im 
folgenden vor allem Säuren, insbesondere Genußsäuren, aber auch einige Kom-
plexbildner für Fluorid und Calciumsalze auf ihre Eignung, Fluorid zu elimi-
nieren, an Rohkrill, Kochkrill und Kochkrillfarce geprüft. 
1. Rohkrill 
In ersten Versuchen wurde aufgetauter und homogenisierter Rohkrill mit Lö-
sungen verschiedener Konzentrationen behandelt und der im Rückstand verblie-
bene Fluoridanteil bestimmt. Wie die auszugsweise in Tabelle 1 wiedergegebe-
nen Ergebnisse erkennen lassen, wird durch Graham' sches Salz der Fluorid-
gehalt erst bei sehr hohen Konzentrationen reduziert. Säuren entfernen dagegen 
bereits in geringen Konzentrationen sehr effektiv Fluorid aus Homogenisaten, 
wobei von den organischen Säuren Zitronensäure wirksamer ist als Essigsäure. 
Der Rückstand war bei Zitronensäure farblich nahezu unverändert, während bei 
